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Действие ионизирующих излучений на клетку многогранно. Одним 
из его проявлений является увеличение частоты нерасхождения хромо­
сом вследствие нарушения хода мейоза . Изучение закономерностей 
и механизма влияния рентгеновых лучей на н е р а с х о ж ^ Я Ь хромосом 
является актуальной задачей генетики. Д л я успешшИРр1шения е е 
могут быть использованы модельные опыты на хорошэдШученных гене­
тически и удобных для эксперимента объектах , например ^ а дрозо­
филе. Н а с т о я щ а я работа и посвящена выяснению механизма нерас­
хождения Х-хромосом при облучении дрозофилы. 
В наших более ранних исследованиях (Тихомирова, 1961, 1963) 
было показано , что под влиянием рентгеновых лучей резко увеличи­
вается частота появления исключительных самцов ( 3 , 4 4 ± 0 , 1 4 7 % ) , по 
сравнению со спонтанным процессом ( 0 , 0 2 ± 0 , 0 1 0 % ) ; увеличение 
составляет 1 7 2 г 0 ± 1,73 р а з а . Увеличение частоты появления исключи­
тельных самок в тех ж е условиях (0,20 ± 0 , 0 3 4 % ) , по сравнению со 
спонтанным процессом (0,03db0,010%), составляет л и ш ь 6 , 6 ± 0 , 0 7 
р а з а . Такое несоответствие в увеличении частоты исключительных сам­
цов (типа ХО)у по сравнению с частотой исключительных самок 
(типа XXY), не может быть объяснено- первичным нерасхождением 
хромосом в мейозе. П р е о б л а д а н и е исключительных самцов, ло сравнению 
с исключительными с а м к а м и , н а б л ю д а л а т а к ж е Л . М о р г а н (L . Morgan , 
1932) в линии с кольцевыми ^ - х р о м о с о м а м и у д р о з о ф и л ы без допол­
нительных воздействий. Она т а к ж е считала , что это явление невоз­
можно объяснить первичным нерасхождением хромосом. 
Все исследователи, изучавшие явление нерасхождения Z-хромосом* 
под влиянием рентгеновых лучей на различных линиях р а з н ы х видов 
дрозофилы, отмечали, что частота встречаемости исключительных сам­
цов превосходит таковую с а м о к в 3—19 раз (Mavor, 1923; Anderson, 
1924; Demerec, Farrow, 1930; Л о б а ш е в , Евтюшкин, 1937; Евтюшкин, 
1938, и др . ) - Исследование нерасхождения четвертой хромосомы у дро­
з о ф и л ы под влиянием радиации привело И. А. Р а п о п о р т а (1938) к вы­
воду о том, что и в этом случае гипоплоидные гаметы образуются в 6—7 
раз ч а щ е , чем гиперплоидные. 
Д л я объяснения этого явления были в ы с к а з а н ы различные пред­
положения : гиперплоидные облученные гаметы чаще оказываются 
летальными, чем гипоплоидные; облучение способствует невключению 
А'-х,ромосом в гаметы, а следовательно, и о б р а з о в а н и ю избытка гипо-
плоидных клеток, приводящему к избытку исключительных самцов . 
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.Можно было бы т а к ж е предположить , что при облучении возникаюi 
р а з р ы в ы хромосом (изохроматидные р а з р ы в ы ) , приводящие в резуль­
тате перекомбинации к о б р а з о в а н и ю дицентрическнх хромосом и ацен­
трических ф р а г м е н т о в с последующей их элиминацией . Такое предполо­
жение правомерно , так как подтверждается цитологическими картина­
ми, н а б л ю д а е м ы м и в клетке после облучения (Lea, 1946, и д р . ) . В поль­
зу его м о ж н о привести и данные о пропорциональной зависимости 
частоты н е р а с х о ж д е н и я хромосом от дозы рентгеновых лучей (Deme-
гес, Far row, 1930; Евтюшкин, 1938). П р е д с т а в л я ю т интерес и опыты 
М. Е. Л о б а ш е в а (1937) по влиянию уксусной кислоты на нерас.хожде-
нпе А-хромосом. В этом случае, как и следовало о ж и д а т ь , процент 
исключительных самок (0,191) был близок к таковому самцов (0,305). 
Автор о б ъ я с н я е т действие уксусной кислоты ж е л а т и н и з а н и е и плазмы. 
Если предположить , что в основе механизма первичного нерасхож-
деипн хромосом при облучении, приводящего к неравной частоте 
встречаемости исключительных самцов и самок, действительно л е ж и т 
о б р а з о в а н и е р а з р ы в о в хромосом, то частота нерасхожденпя д о л ж н а 
авпсеть от частоты и х а р а к т е р а возникающих р а з р ы в о в хромосом. 
В таком случае одним из путей проверки гипотезы может быть изуче­
ние эффекта д е й с т в и я излучений разного качества . Еще в 1924 г. .Мевор 
lAiayor, 19'ШЬс'1 мечал обратно пропорциональную зависимость часто-
1Ы п о я в л е н г И 1 Л к л н ) Ч 1 1 т е л ь ! 1 ы х особей от времени облучения при опии'! 
.ю:е ; прайда , дозиметрия в то время была чрезвычайно прим мт пзпа, 
,, [ютому,выводы автора носили предварительный характер . 
Установленное нами явление последействия радиации на иерас-
чождение хромосом (Тихомирова , 1961, 1963} т а к ж е наводит на мысль 
о в з а и м о с в я з и возникновения при облучении разного типа разрывов 
хромосом п нерасхожденпя хромосом как следствия происшедших 
разрывов is перестроек. Д л я проверки этого предположения нами 
ч были поставлены эксперименты по о б л \ ч е т н о д р о з о ф и л рентгеновы­
ми лучами разной жесткости и мощности. 
М а т е р и а л о м с л у ж и л а дрозофила (D. nieliiuoguster) дикого т;пш 
линии Каитон-С. О б л е ч е н и ю были подвергнуты в н р п ш н ы е самки трех­
дневного возраста . Д л я выявления нерасхождения А-хромосом генети­
ческим методом были поставлены скрещивания с использованием сам­
цов л н я н н с двумя генами-маркерами: & и Ваг (белые и полосколидные 
г л а з а ) , исключительные самки подвергнуты генетическому анализу, 
а с а м ц ы проверены на стерильность. 
Облучение производили в Институте медицинской радиологии на 
а п п а р а т а х Р У М - 3 и РУЛ1-7. Точность измерения дозы на а п п а р а т е 
РУМ-3 ± 10% по паспорту рентгенометра РМ-1 и на а п п а р а т е РУМ-7 
- 2 % (рентгенометр РМ-1 - М ) . Д о з а — 3000 р. 
П р и м е н я л и с ь три р е ж и м а облучения: 
1) н а п р я ж е н и е 200 кв, сила тока 15 ма, расстояние от антикатода 
24 см, мощность облучения 88,1 р/мин; фильтр 0,5 мм Си и 1 мм Л1; 
слон половинного ослабления 0,98 мм Си (жесткие л у ч и ) ; время облу­
чения — 34 мин; 
2) н а п р я ж е н и е 50 кв, сила тока 10 ма, расстояние от антикатода 
7,5 см, мощность облучения 1932 р/мин; фильтр 0,5 мм А1; слон поло­
винного о с л а б л е н и я 0,55 мм А1 (мягкие лучи большой м о щ н о с т и ) ; вре­
мя облучения — 1,5 мин; 
3) н а п р я ж е н и е 50 /се, сила тока 10 ма, расстояние от антикатода 
33 см, мощность облучения 100 р/мин; фильтр 0,5 мм А1; слой половин­
ного о с л а б л е н и я 0,47 мм А1 (мягкие лучи средней м о щ н о с т и ) ; время 
облучения — 30 мин. 
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Д л я выяснения пеовичного механизма действия ионизирую^ 
радиации и для выявления последействия р а д и а ц и и (потенциальна 
изменений) было применено воздействие т е м п е р а т у р е » . } / J в п ч щ 
8 ч и через 1 и 2 ч после облучения. В контроле, т ак ж е как и при щш 
дении культур, мухи содержались в термостате при температуре Е 
Обпучение производилось при комнатной температуре . К а ж д ы й варим 
опыта имел 2—3 повторное™, которые дали однотипные результата 
а потому в таблицах они приведены суммарно. Р е л л ь т а т ы были о%. 
ботаны обычными статистическими методами, в ;ом числе с помощи 
дисперсионного анализа . За доверительны!! \ р и и е ш , принята вероят 
ность 0,99. 
Ч а с т о т а п о я в л е н и я и с к л ю ч и т е л ь н ы х о с о б е й при pa . sm. ix р е ж и м а х облучения 
с а м о к д р о з о ф и л ы 
1 
Число п о р - ; 
Ч И С Л . | : 1 •. 1. Л г '-' i О • л ь и ы х МУХ 8 f t 
M.i.O.l tUX . 
Х а р а к т е р но;*дс ь i i стиим 
i \ • 1 и цов 
. С 1 ч - 1 
i l ' l v i l k ; с .и . 
1 НС. i 1) • т е л е 
[ . 
О б л у ч е н и е ЗООе р ( i - i i ре- , 
жи.ч) 
Те ж е -1-37' ; 
О б л у ч е н и е 3001) р (2 -е ])с- : 
ж и м ) I 
То же + 3 7 | 
О б л у ч е н и е 3(1411 р ) v - | 
ж и м ) | 
'1<> ж е + 3 7 ° 
Т е м п е р а т у р а 37 I 
ii()7 i mm ' i ' i " i j 21 ".1 • • "4 i 2 ' - 2,Sl+0,li 
718 ! 3181 ; 2s32 
! 
Hi II ' \ [ ,• l.-;2 4.4: - с , ' 
3<« i 1212S : 11444 33 1 i ."47 31.7 • 1.34-0,:: 
444 1 S430 1 SD73-
1 
37 eJT 143 l j f i j j j i 
176 
! 
№<>• 5,413; 13 C O B "97 + 
276 5 Ш > 17 ; ic 18 I . I >.".' t С.:: 1,29±и,с 
182 | 1143S ! 9731 ii 11 n . i b M : 
Результаты экспериментов, приведенные н i . io . i 1. имкашва? 
что при облучении дрозофил жесткими лучами i l и р е ж и м ) а поел 
дующем действии высокой температуры, которая сл> ж и л а выявляют;-
агентом типа разрыва хромосом, частота мерасхи'ждення Л х р о м е е 
была выше ( 4 . 4 5 ± 0 , 3 7 9 % ) , чем суммарная ч а с т и , П р Н дсисшпн рее 
гековых лучей (2,81 ± 0 , 1 6 3 % ) и ' температурь! ( О , I 1 _• 0,0.71", , ), при?,: 
ненных порознь. При облучении ж е дрозофилы мягкими . п ч н м н (ре*. 
мы 2-й и 3-й) последующее воздействие высокой т е м т - р а п р и не v= 
личивало эффект. Сравнение частоты появления исключи iильных сг 
цов^ при облучении мягкими лучами одной дозы, но pa .imii мощиег 
(2-й и 3-й режимы) показывает , что она выше в случае билыной м.-
носта (1 ,84±0 ,124%) и ниже при малой ( 0 . 9 7 ± 0 . Г 2 « " 0 > Аиллошч;:, 
сравнение частоты появления самцов ХО при о б л \ ч е н и и жестки-; 
и мягкими лучами (1-й и 2—3-й режимы) показывает, что она выше вне: 
в 0 ^ случае (2,81 ± 0 , 1 6 3 % ) , чем во втором < 1Д1 rtO. 124 % и 0,9л 
± 0 , 1 2 8 /о). 
Если рассчитать частоту появления исключительных самцов( ш 
ли) на ] р при разных режимах, но одной дозе о б л у ч е н и я то меж 
получить представление об эффективности 1 р . Частота появления № 
Оеи типа АО при разных р е ж и м а х облучения дрозофил в пересчете 
1 Р (доза 3000 р) в зависимости от характера воздействия была сх 
дующей: г 
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О б л у ч е н и е без фильтра П С - Ш " ? ^ 
1- й р е ж и м 93-К) - 3 
2- й 61-КГ» 
3- й „ 32-10"Г | 
П р и м е ч а н и е . При о б л у ч е н и и бея фильтра н а п р я ж е ­
ние 178 кв, сила тока 10 ма, расстояние 23 см, м о щ н о с т ь 
273 pjMtm ( р е ж и м , близкий к 1-му р е ж и м у ) . 
Д а н н ы е п о к а з ы в а ю т , что наименее эффективным я в л я е т с я 1 р мяг­
ких лучей средней мощности, а наиболее эффективным — 1 р жестких 
луче-'; Н е ф и л ь т р о в а н н ы х ) средней мощности. 
Н а л и ч и е последействия в течение 1 ч при облучении самок жест-
екпм., л у ч а м и (1-й режим) д е л а л о интересным уточнение продолжи­
тельности времени сохранения потенциальных р а з р ы в о в . Д л я этого 
температурное воздействие по описанной выше методике б ы л о примене­
но ч*'рез 2 ч после облучения . И з табл . 2 видно, что дополнительное 
iе.м\\\:натурное воздействие, примененное через 2 ч после облучения , 
ок.! -г-оается неэффективным. 
Таблица 
Ч а с • п о я в л е н и я и с к л ю ч и т е л ь н ы х о с о б е й п р и р а з н ы х с п о с о б а х в о з д е й с т в и и 
о Ч и с л о Hop­
Ч и с л о и с к л ю ч и т е льны.ч 1 П Х В 
ма«и>ных 
Г* мух 's F\ с а м о к с а м ц о в \ • ' i г . к :ер н о . а е н с iвин 
спи­ ] <sjt с а м о к н о в Ч ! 1 С Л 0 | "и число 
O- .v , ч е т е 3000 ; J (1 - i i ре-
г 
7 ! (1,22 (1,083 n o 31 об 3112 54 1.71 з 0,223 
Тс> .+ •• —|- 37 чс-рез '2 ч . . 113 19.3i 1 I 7 ! п,36 11,135 
1 
25 1,:И ,0 ,264 
Т. А И М о б р а з о м , полученные в эксперименте результаты показы-
з а к г . что рентгеновы лучи разной жесткости и мощности в ы з ы в а ю т 
раз гйчный эффект нерасхождения хромосом. 
Учитывая многочисленные литературные данные и данные , приве­
денные нами, можно считать, что высказанная гипотеза о механизме 
перясхождення хромосом при облучении не лишена основания и з а с л у ­
ж и в а е т обсуждения . М о ж н о предполагать , что первичной причиной не-
расхожделшя хромосом при облучении рентгеновыми лучами самок 
д р о з о ф и л ы я в л я ю т с я р а з р ы в ы хромосом в профазе меиоза. Нерасхожде­
ние ж е хромосом, п р о я в л я ю щ е е с я в появлении самцов ХО, о к а з ы в а е т с я 
как бы следствием ранее возникших хромосомных перестроек, т. е. 
вторичным э ф ф е к т о м . При изучении этого вторичного э ф ф е к т а и его 
закономерностей можно получить представление о первичном механизме 
действия р а д и а ц и и на клетку. 
Судьба р а з р ы в о в хромосом, возникающих в момент облучения , 
м о ж г т быть разной . Они могут либо сохраняться после облучения — 
и тогда хромосомы р а с п а д а ю т с я па фрагменты , либо воссоединяться 
в прежнее состояние — и тогда не о б н а р у ж и в а ю т с я после облучения , 
причем частота воссоединений составляет до 90—95% ( Л и , 1946), либо 
п е р е к о м б и н и р о в а т ь с я — и тогда образуются хромосомные а б е р р а ц и и . 
Поэтому учет р а з р ы в о в хромосом проводят р а з л и ч н ы м и дополняющи­
ми друг друга м е т о д а м и : цитологическими (Lea, 1946, 1962, и д р . ) , био­
физическими (Эйд\'с, 1955; Эйдус и Ганассн, 1960, и д р . ) , биохимиче-
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сними (Kihlman, 1961, и др.) и генетическими н а п р и м е р методом учета 
гранслокаций (Папалашвили, 1935; Mickey, 1939, и д р . ) . .Мы попита-
мись подойти к решению поставленной задачи, а н а л и з и р у я лишь гене­
тический эффект, т. е. частоту появления самцов АО. 
Анализ разрывов хромосом всеми этими м е т о д а м и приводит 
к заключению, что при облучении возникают как истинные разрывы, 
т е . разрывы', образующиеся в момент облучения и сохраняющиеся 
после него, так и потенциальные, т. е. разрывы, которые могут про¬
явиться только при определенных условия.^ после о б л у ч е н и я . Впервые 
термин «потенциальный разрьж» ввел в 1955 г. Свенсон (1956), изучав-
;ний влияние рентгеновых лучей на хромосомы тра теска кии. 
В последнее время па разных объектах выполнена боль ш а к серия 
чабот по фракционированию дозы (Ивенс, 1955; j ler>ko\chz a. Abraham-
м и ! , 1955; Лучник, 1956; Parker a. l lammand, I95N; :! . л: л и др., 1962; 
\пистона! Невзгоднна. 1962), по применен в о ме и с тви н Между 
отдельными фракциями (Wolff a. Lnippobl. 145".. I'lr.h, ц ф д . ! ! П комби­
нированному действию факторов (Kiny , 19-1,; , 1аг.:рж»\ 19:ю; Делоне, 
l l ' . 'S; Neatl, 1961) и, наконец, с применением ли л нч, a a . \ х к Л - п .нческих 
Bi t . t e i i c T K i i f ) до и после облучения ( N o v i b k i . \<vi ъ ядер, 1955: 
»]":.i\c, 1956: Л У Ч Н И К , 1958; . 'Кчник, Царанкип. I " " " ; Ьычкши 1959; 
л ш ; ; \ е , Ганаесп', 1960; Сидоров, Хвостова, I ' M ) . C l a p , l ' i ( , l ; Н л ч ' , 1ч61, 
! 1 Ч I.'-!; Д \ 3 " | ! [ Ц Н Н И д р . 1"(>-1. Вес * П 1 ПСС. Т е Т О Н . а а ' а }П v А ' ! ; . - а , • .^Ьй 
a .кнзалн, ч ш шлем дополнительного в м е ш а т е . iне i з а м м , к :о М е н я т ь 
••, н,бу pa ф ш о н , обра <\ юпш.хеи в лименг о б л и ч е н а •• ( ч е н »л гельно. 
лчщесеы, во т и к а ю щ и е в момент облучения, lie ;аканч лваю Ч ' л в-ч'СТг 
с е г о прекращением, а полученная энергии и в о л п п л и л е nop iW.vHK 
-.ромосом могут консервироваться. Общая э ф ф е м H I U H V I : - , р г » г г :• ш\ 
i \ 4 e ; " i представляет сумму и з истинных и р<\: \;\ «и, ;шны\ пня* 
J кс пери мента потенциальных разрывов хромосом 
Наши данные но увеличению частоты не; р е т л е л е с i п . : ичк-
и-лынлх самцов при действии высокой темперлтл ры аереа I •-. ,лт.-
облучения жесткими рентгеновыми лучами I C M . м б л . I , | Ч жим !-Й1 
также могут быть объяснены возникновением п о т е н ц и а л ь щ iч " • ры-
вов в момент облучения и реализацией их после облучения . 
С точки зрения механизма возникновения разрыва , его хнч;< а-ской 
природы, исследователи выделяют сейчас по крайней мере два тала: 
долгоживущие (от нескольких минут до нескольких часов и ". т ю , 
обусловленные, как предполагают, разрывами ковалептных свя i-ча ш 
восстановления которых необходима энергия, и быстроре.париру-чые. 
обусловленные разрывами ионных связен (Lea a. Catclu^ide. ;945; 
Mazia, 1954; Steffensen, 1955; Wolff a. Luippold, 1955, 1956). 
В зависимости от качества лучей возникают р а з р ы в ы разного ; а г . 
Лучи,-имеющие большую плотность ионизации, я в л я ю т с я в ряде 'civ-
чаев более эффективными; они вызывают большее количество нс-и:чны\ 
разрывов, по сравнению с потенциальными. Д а ж е рентгеновы л\ч<! 
разной жесткости могут вызывать различный эффект. Частота появле­
ния хроматидных делеций при напряжении 250 кв — 78,0° 0 нр» 
100 кв — 66,0%, при 50 кв 49,3% - Частота ж е появления изо.хрома­
тидных делеций и хроматидных обменов имеет обратную зависимости 
от плотности ионизации (Swanson, 1948; Ивенс, 1955;' Свенсон 1956; 
Домшлак , Д а р е н с к а я , 1957; Арсеньева и др., 1957). 
Для возникновения двуударных и более сложных изменений пока­
зана зависимость эффекта от мощности излучения, особенно в тех слу­
чаях,- когда ионизирующая частица не может вызвать одновременно 
разрыв в двух хромосомных нитях вследствие ее малой э н е р п п . При-
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чем, как п р а в и л о , чем больше мощность излучения, тем больше аффект 
(Haas a. oth, 1954; Хевеши, 1955; Д ж а й л с , " 1955; Beattv a. oih., 1956; 
Дубинин , 1961; Clark, 1961). Интересны данные Вольфа и Л у ш ю л ь д а 
(1956) о том, что в некоторых пределах эффект мощности д л я такого 
рода изменений может и не наблюдаться . Авторы с в я з ы в а ю т величину 
этих пределов с периодом времени, в течение которого р а з о р в а н н ы е 
концы хромосом остаются открытыми. Время ж е зависит от условии, 
в которых происходит облучение, и от качества р а з о р в а н н ы х связей 
{ковалентных) . Эти д а н н ы е позволяют объяснить некоторые противо­
речивые р е з у л ь т а т ы , полученные разными а в т о р а м и . 
Р е з у л ь т а т ы наших исследований о б н а р у ж и в а ю т полный п а р а л ­
лелизм с только что рассмотренными литературными данными. Т а к . 
лучи одной дозы, н о разной жесткости или одной жесткости, но разной 
мощности в ы з ы в а ю т разный э ф ф е к т (табл. 1,2). 
В связи с относительно грубыми методами дозиметрии , применен­
ными в наших опытах (точность от ± 2 до ± 10% ) , может возникнуть со­
мнение в том, что э ф ф е к т зависел не от качества лучей, а от ошибок дози­
метрии. Поэтому уместно вспомнить, что еще в 1938 г. Я. В. Е в т ю ш к с -
чым па P. melanogaster, а в 1930 г. Деме.реком (Demerec a. Farrow, 
i ' l . ' i l i j на D. virilis было показано , что изменение дозы на 1000 р в пре 
ie ; п \ 2000—4000 р. приводит к изменению частоты нерасхождения хро-
ao.-ovi на величину от ± 4 до 30%. В наших ж е экспериментах эффек-
iiibisocTb 1 р в разных в а р и а н т а х опыта о т л и ч а л а с ь в 2, 3, 4 р а з а , что 
е о с т а в л я е т сомнений в том, что эффект зависел не от колебаний дозы . 
:• о I качества лучей. 
Вольший э ф ф е к т жестких лучей по сравнению с мягкими, с точки 
фенпл высказанной гипотезы, объясняется , очевидно, тем, что жесткие 
лучи в ы ш в а ю т кроме истинных р а з р ы в о в и потенциальные, которые 
могут в определенных условиях с большей или меньшей вероятностью 
реализоваться в истинные. Так, в условиях эксперимента , которые при­
нято считать н о р м а л ь н ы м и (25°), часть потенциальных разрывов реа­
лизуется , о чем говорит большая частота встречаемости самцов А'О 
л потомстве самок , облученных жесткими л у ч а м и (2,81 ± 0 , 1 6 3 % ) , по 
сравнению с с а м к а м и , облученными мягкими лучами т о й ж е д о з ы 
11,84 з :0 ,124% и 0 , 9 7 ± 0 , 1 2 8 % ) . Вероятно, в этих условиях реализуются 
не все потенциальные р а з р ы в ы , об этом говорит э ф ф е к т дополнительного 
воздействия температурой 37° ( 4 , 4 5 ± 0 . 3 7 9 % ) . которая применяется чере ; 
I ч после облучения . Такого рода потенциальных р а з р ы в о в не удаетез 
о б н а р у ж и т ь при дополнительном действии высокой т е м п е р а т у р ы на 
самок, облученных мягкими лучами. Последнее обстоятельство позво­
ляет з а к л ю ч и т ь , чтО' потенциальные разрывы, возникающие в момен" 
облучения , сохраняются в л а б и л ь н о м состоянии не менее 1 ч при одном 
режиме облучения и не сохраняются при другом. М о ж н о предполагать , 
что жесткие лучи, использованные в опыте, в ы з ы в а ю т р а з р ы в ы долго-
ж и в у щ и е , т. е. р а з р ы в ы ковалентных связей, а мягкие лучи вызывают 
р а з р ы в ы б ы с т р о р е п а р и р у е м ы е , т. е. разрывы ионных связей . Сравнение-
эффективности мягких лучей разной мощности п о д т в е р ж д а е т это пред­
положение . М я г к и е лучи большой мощности о к а з ы в а ю т с я более эффек­
тивными (1,84 ± 0,124%), чем те ж е лучи меньшей мощности 
(0 ,9 ' 7±0 ,128%) - И с х о д я из гипотезы, нерасхождение связано с одно­
временным появлением двух разрывов и последующей перекомбина­
цией р а з о р в а н н ы х концов," а следовательно , при малой мощности 
вероятность осуществления этого сложного события вследствие быст­
рого воссоединения р а з о р в а н н ы х концов д о л ж н а быть меньше, чем при 
большой мощности . В р е м я , в течение которого р а з р ы в ы остаются от-
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крытыми, в этом случае не превышает, о ч е в и д н о , времени облучен^, 
т . е 30 мин. Вот почему дополнительное действие высокой температуры, 
примененной через 1 ч после облучения мягкими л у ч а м и , не вызывает 
эффекта . 
На основании изложенного нам представляется возможным счц-
гать гипотезу о механизме нерасхождения хромосом при облучении, 
в основе которого лежит образование разрывов х р о м о с о м и их пере' 
стройка, з аслуживающей внимания, но требующей дальнейшего под­
тверждения. 
Чем можно объяснить различный эффект ра н ю г о p .ua излучений, 
сказать пока трудно. Многие исследователи, пжимнющнеся этих 
вопросом, предполагают, что р а з н ы е лучи (ш> n.m гIH>CI н ионизации, 
оперши, мощности) , кроме прямого эффекта, \кн \ i а р м и и ш гь кобра-
. о л а н п ю химических веществ, которые . и п с т в с ю ; на н й м п п о . ю процессы, 
л клетках п приводят ее к р а з л и ч н ы м новреж л к с с л , и ; (>м числе вызы­
вают р а з р ы в ы х р о м о с о м разлого типа. 
Большое з н а ч е н и е в определении м>ь :.:..л.> • ';••]'•••'•• •• и .u-i-т :.зле-
ство разрыва с точки зрения д л и т е л ь н о с т и ,.pu\ic,t.. i <•..• Kpi-мени. в тгче-
; Л " К и Г О р о Г О ОН C O X p a i O K O - с п о с о б н о е П . с. Л к - Л ч ; л Л И Л ' i o r U l i l V H H ? Ж. 
: v щьшог п.ш их • ! а к р ы ine.-> (обра « ш а ш ь - •\,\>. : л ; \ : л +. с ••"»»чет-
•.У С Л о . Ь П Ы М Н р о Щ ч ' С О М , CI Ц Н С Н Ц П М и ! •' - г1 : -1 •. - •' . . i ' . • V1. -. : 
: . Л е г к и I 1 ее метаболической С !1С1е .л .1 I W | •!' i a i i . i ' l . i l , .vril:;' 
. L;:ii,.,<,!,!, 1ЧБ5. I'lol): S . i i v k H>,">7; i.i.-'-v.. К !.••". ! '»»,],. 
В Ы В О Д Ы 
i . При о б л е ч е н и и само к имаго н поточим ;ч- ! ..•">. ;и> ! • с л нргпбл.ца. 
ч е с е л м н о с \(), по с р а в н е н и ю с с а ч к а м и А Д ; Ы ! I о,[.(7 . ;, ),у-
л n.o:-S4%j. 
'1. Жесткие л у ч и примененного и о ш . м е 1-го рг-ким i ; н;:;:г>-| ч к::-. 
з'!Ю /сл) вызывают н е только истина we pa !рыни. i f н н о ь ' н к и а д ы . ь л л ас,-
гожнвущпе ( н е м е н е е 1 ч ) , что подтверждаегс:-, болел; и л л л и о ч : МУЛ-
. ' л л ш и исключительных с а м ц о в (2,81 ± 0 , 1 6 3 " , , ) в п о и ip \ :c :e , по со час­
т н о С ЧаСТОТОЙ ИХ Н О Я В Л е н И Я В Г р у п п е . Г Д е м Г и \ > Н Ч 1 И е И р п И л и лнд-еь 
мягкими лучами ( 1 , 8 4 ± 0 , 1 2 4 % и 6,<)7±0,12.S% j . Кроме о н о , лск.> 
тельные самцы появляются с большой час го го ii (4,-Jo с o.:;7'i •, j в ;-pvn:it. 
где через 1 ч после облучения жесткими л \ ч а м н дополнительнч действо 
зала высокая температура ( 3 7 ° ) . Эффект п о с . т е д е н е г н и я ж е е м к н х л;-; 
обнаруживается в течение 1 ч и не обнаруживается ч е р е ; J . ( н о с ' - о> 
лучения. 
3 . Мягкие лучи (напряжение 50 кв) в ы з ы в а ю т в п ш и ь н п н е н и 
строрепарцруемых разрывов, которые сохраняются менее 3 0 мин. ч у о под­
тверждается отсутствием последействия (1,84-0,124% и i 70 ' п : 4.V-
0 .97±0 ,128% и 1 ,29±0,161%) и эффектом мощности. Мягкие л \ ч ^ г - в Ш 
шой мощности (1932 р/мин) являются более э ф ф е к т и в н ы м и >М4 = 
± 0 , 1 2 4 % ) , чем те же лучи меньшей (Ш р/мин) мощности i >.''•:• 
— 0,128%). 
4. На основании полученных данных можно предположить что к ос­
нове механизма первичного нерасхождения АЧхромосом при .'.Лт'.-чгш 
самок дрозофилы лежат возникновение изохроматндных р а з р ы в о в пе 
рекомбинация и образование дицентрических хромосом и ацен-лнгте-
скнх фрагментов с последующей их элиминацией 
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N О N - D I S J U N C I O N O F C H R O M O S O M E S P R O D U C E D BY X-RAYS OF D I F F E R E N T 
W A V E L E N G T H A N D I N T E N S I T Y 
M. M. Tikhomirova 
The experiment was designed to study the mechanism of non-disjunc­
tion of x-chromosome by i r radiat ion of Drosophila females wi th X-rays. 
The non-disjunction of X-chromosome is detected by the frequent occur­
rence of XO males. For the study of the problem, the females were i r radia­
ted wi th a single dose (3000 r) us ing radiation of different wave length 
and intensity. In order to show the after-effect, an addit ional treatment by 
- 3 7 ° for 8 hours was carried in one hour after i r radia t ion. 
Hard X-ravs (w i th short wave lengths) seem to be more effective 
(2.81 ± 0 . 1 6 3 % ) , that soft (those wi th longer wave lengths) ( 1 . 8 4 ± 0 . 1 2 4 % 
and 0 .97±0.12<S%). The after-effect of hard rays ( 4 . 4 5 ± 0 . 3 7 9 % ) differs 
from that of soft rays (1.70 ± 0.145 % and i .29 ± 0 . 1 6 1 % ) . Soft rays w i t h 
greater intensity appear to be more effective ( 1 . 8 4 ± 0 . I 2 4 % ) , than those 
with lower intensity ( 0 . 9 7 ± 1.128%). 
On the basis of this results it may in- sugges t ed that Л'-rays of diffe­
rent quali ty produce different types of chromosomal breaks, which form 
'he basis of the mechanism of chromosomal non-disjunction. 
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